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У статті розглянута будова та специфіка поліграфічних плівок та методи регенераціі срібла. За-
пропонована технологія вилучення срібла з відпрацьованих поліграфічних плівок дозволяє отри-
мати срібний порошок, а також дає можливість повторного його використання в гальванічних ви-
робництвах. На основі даної технології розроблено розчин для контактного сріблення. 
 
In the article deals with structure and specificity of printing films and methods of regeneration silver. The 
technology of extraction of silver from waste printing films, which can get a silver powder, as well as to 
re-use in electroplating factories and other areas of chemical manufacture. Developed solution for contact 
with silver from technology of extraction. 
 
Вступ. В останній час більше уваги приділяється безвідхідним техноло-
гіям, економії природних ресурсів і зниженню витрат на різні види робіт. 
Срібло відносять до благородних та дорогоцінних металів. Завдяки гарним 
фізичним і хімічним властивостям (високій електропровідністі, світлочутли-
вості, відбивної здатності, пластичності, корозійній стійкості) його викорис-
товують в різних галузях промисловості.  
Найбільш срібло застосовують у фото-, кіно- і рентгенографії. Зі сучас-
ним розвитком поліграфічного виробництва на фотоматеріали витрачається 
до 57 % срібла. Воно частково повертається у вигляді вторинного металу. 
При обробці такої сировини вилучається до 70 % срібла [1]. 
Метою роботи було: вивчення будови й специфіки відходів поліграфіч-
ного виробництва, а саме поліграфічних плівок; вивчення існуючих методик 
вилучення срібла з вторинної сировини; розробка технології, що дозволяє 
одержати срібло високої чистоти з найменшими матеріальними та енергети-
чними витратами. 
Методика проведення експерименту. Всі розчини готували з реактивів 
марки «х.ч.», «ч.д.а.» на основі дистильованої та бідистильованої води. Для 
промивки порошку срібла використовували ванни уловлювання на основі ди-
стильованої води. У ході дослідження застосовівали хімічні, електрохімічні, 
гравіметричні та рентгеноструктурні методи аналізу на присутність і кіль кі- 
сний вміст срібла у розчинах та кінцевому продукті [2]. 
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Результати експерименту та їх обговорення. Світлочутливі матеріали 
складаються з декількох тонких шарів (рис. 1), які послідовно нанесені на ос-
нову. Основою може бути листовий або рулонний полімерний папір, скляна 
пластинка або лавсан. Товщина емульсійного шару коливається від 6 до 25 
мкм в залежності від поліграфічних плівок. Емульсійний шар є основним ма-
теріалом для отримання вторинного срібла.  
Основа із тріацетатцелюлози у вигляді 
безбарвної прозорої плівки має товщину  
90 – 200 мкм, паперова – 600 мкм. Фотогра-
фічна емульсія являє собою суспензію мік-
рокристалів галогениду срібла у водному 
розчині желатини. Мікрокристали негатив-
них емульсій складаються із броміду срібла, 
як правило, з домішкою йодиду. А склад по-
зитивних емульсій може бути різним: бро-
мид, хлорид, бромид-йодид, бромид-хлорид. 
Форма мікрокристалів залежить від умов 
кристалізації. За товщиною емульсійного 
шару мікрокристали галогениду срібла роз-
ташовуються в 20 – 40 ярусів, їхні розміри 
коливаються від десятих часток мікрометра 
(для дрібнозернистих) до декількох мікрометрів (для крупнозернистих). Від 
розмірів мікрокристалів залежить роздільна здатність фотоматеріалів: чим 
менше розміри мікрокристалів, тим вища роздільна здатність.  
Таким чином, високочутливі матеріали мають низьку роздільну здат-
ність і навпаки. Поверхнева густина срібла становить 2 – 10 г/м2. 
Відходи фотоматеріалів найчастіше спалюють, причому не завжди в 
спеціальних печах, а твердий залишок (попіл, зола) збирають і відправляють 
на переробку для вилучення срібла. Такий спосіб вилучення срібла із твердих 
відходів веде до забруднення навколишньої атмосфери, крім того, призво-
дить до повної втрати основи плівок. До 10 % срібла уноситься з димом, а 
злиток, який утворюється при горінні, затрудняє подальшу переробку для 
вилучення срібла. Серед відомих існуючих методів регенерації срібла з від-
ходів поліграфічних плівок найчастіше використовують такі методи: біохі-
мичний, неферментний, з використанням мідного купоросу, хлорного вапна 
та карбоната натрію. 
 
Рис. 1. Структура поліграфічних  
плівок: 
1 – емульсійний шар; 2 – підшар; 
3 – основа 
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Біохімічний метод використовується для регенерації срібла з емульсій-
них шарів фотоматеріалів. Неферментний метод забезпечує 99,9 – 100 % ви-
тягу срібла в пульпу, 98,5 – 99,9 % – у твердий напівпродукт і регенерацію 
основи фото- і кіноматеріалів. Метод вилучення срібла з використанням мід-
ного купоросу й хлориду натрію полягає в тому, що засвічені, відбраковані й 
відпрацьовані фотоматеріали обробляють у відповідних розчинах, у резуль-
таті чого змивається шар, що містить срібло. Метод регенерації срібла хлор-
ним вапном полягає в тому, что фотопапір обробляють у 1,5 %-му розчині 
хлорного вапна, у результаті чого змивається емульсія, яка містить срібло [3]. 
Встановлено, що для більшості хімічних методів характерні загальні не-
доліки: висока дисперсність осадів срібла, що робить важким відділення су-
спензії від розчину, тривалість регенерації й виділення продуктів реалізації, 
які забруднюють навколишнє середовище. 
З огляду на недоліки вище перерахованих методів, на нашу думку най-
більш перспективним є об'єднання хімічних і електрохімічних методів реге-
нерації срібла. На підставі відомого теоретичного матеріалу [4, 5] і проведен-
ня експериментальних досліджень розроблена технологія вилучення срібла з 
відходів поліграфічних плівок (рис. 2). 
На першому етапі проводять розчинення шару, який містить срібло в ро-
зчині азотної кислоти при температурі 70 – 80 °С. При цьому шар, який зми-
вають, з поверхні плівок переходить у розчин, а желатин пластівцями осідає 
на дно ємності.  
Отриманий розчин необхідно остудити й дати йому відстоятися. Потім 
його фільтрують. До освітленого розчину додають насичений розчин хлори-
ду натрію. При цьому срібло утворює нерозчинну сіль – хлорид срібла й дає 
осад білого кольору. Розчин з осадом хлориду срібла відстоюють, проясне-
ний розчин зливають.  
Осад хлориду срібла можна обробити двома способами:  
- по-першому, розведеним розчином гідроксиду натрію або калію (до 
доведення рН = 9 – 10),  
- по-другому, обробляють розчином аміаку, який додають, поки не роз-
чиниться повністю осад.  
Потім до отриманих розчинів додають формалін і  акуратно перемішу-
ють. Розчин нагрівають на водяній бані до одержання порошкоподібного срібла, 
потім його зливають, а осад срібла ретельно послідовно промивають розведеною 
сульфатною кислотою, водою, розчином гідроксиду амонію й знову водою. 
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Рис. 2. Технологічна схема вилучення срібла  
з відпрацьованих поліграфічних плівок  
 
Остаточно промитий водою й освітлений осад металевого срібла ретельно 
висушують, зважують і проводять аналіз на чистоту вилучення срібла. 
Дані технології дозволяють одержати срібний порошок чистотою  
99,9 %. Експериментально встановлено, що з 1 кг поліграфічних плівок мож-
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на вилучити від 6 до 10 г чистого срібла, при чому кількість металу залежить 
від ступеня заповнення емульсійного шару плівок сріблом. 
Проміжним продуктом даного технологічного процесу є розчин HNO3, 
що містить іони срібла. Експериментально встановлено можливість приготу-
вання на його базі розчину для контактного сріблення деталей, виготовлених 
з міді та її сплавів (латунь, бронза та ін.). Для цього розчин розбавляють дис-
тильованою водою і для комплексоутворення срібла додають – органічну ки-
слоту. З отриманого розчину можна з високою швидкістю одержати світлі, 
щільні, гладкі покриття сріблом без застосування електричного струму.  
Даний спосіб можна використовувати в ювелірному виробництві, галь-
ванотехніці, в якості проміжного шару при осадженні електролітичного пок-
риття, та інших галузях.  
Згідно ГОСТ, в якості розчину контактного сріблення запропоновано ро-
зчин на основі ферроціаніду калію. Цей розчин має певні недоліки: високу 
температуру і складність проводження процесу сріблення та сумнівну неток-
сичність речовин, що використовуються [6]. Запропонований розчин контак-
тного сріблення відрізняється якістю покриття сріблом, простотою приготу-
вання розчину, недефіцитністю реактивів і, найголовніше, повною нешкідли-
вістю компонентів. 
 
Висновки. Таким чином, запропанована технологія дозволяє регенеру-
вати срібло і утилізувати його в інших виробництвах, наприклад, у гальвано-
техниці для приготування розчинів і електролітів, лиття анодів та ін. Дана те-
хнологія має елементи наукової новизни, була апробована у реальному виро-
бництві і відповідає актуальним тенденціям в науці й техніці. Використання 
одержаних результатів може сприяти ресурсозбереженню й поверненню до-
рогоцінних металів у державний фонд України. 
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